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(S) Vorrichtung und Verfahren zur Zuordnung eines Werkzeugs zu einem Werkstuck 
(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Zuordnung 

eines Werkzeuges zu einem auf eine Montageband befor- 

derten Werkstuck. 

Zur besseren Uberprufbarkeit der Werkstuckmontage 
wird eine Vorrichtung vorgeschlagen, umfassend bei- 
spielsweise zumindest einen im Bereich eines Montage- 
bandes angeordneten Sender, einen an dem Werkzeug 
angeordneten Empfanger, eine Auswerteeinheit, die aus 
den Laufzeiten des zumindest einen empfangenen Si- 
gnals eine zugehorige Entfernung des Werkzeugs zu je- 
dem Sender bestimmt, eine Meldeeinrichtung, die Posi- 
tionen von Werkstucken auf dem Montageband ausgibt 
und eine Zuordnungscinheit, welche aus der zumindest 
einen Entfernung des Werkzeugs zum Sender und der 
Werkstuckpositionen ein Werkzeug oder eine Werkzeug- 

• position einem Werkstuck zuordnet. Naturlich konnen die 
, Anordnung von Sendern und Empfangern auch ver- 

• tauscht gewahlt werden. 
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werden und identifizierbar sind. 

In Fig. 1 ist in schematischer Weise ein Montageband B 
dargesiellt, auf dem sich verschiedene und eindeutig identi- 
fizierbare Fahrzeuge (vorliegend zwei) A! und A 2 befinden. 
Das Montageband B wird in Pfeilrichtung P bewegt. Jedem 5 
Fahrzeug A j und A? ist eine Fahrzeugposition Fj bzw. F 2 zu- 
geordnet. Wobei in einem (nicht dargestellten) Steuerungs- 
leitsysteni jede Fahrzeugposition eines gerade montierten 
Fahrzeugs bekannt ist. Diese Positionen konnen in einem 
definierten Koordinatensystem 10 angegeben werden. 10 

Die Fahrzeugposition kann beispielsweise wie folgt er- 
mittelt werden. Bei Einbringen eines Fahrzeugs A t auf das 
Montageband B wird dessen Fahrgestel In u miner uber einen 
Transponder in das Steuerungsleitsystem eingelesen. Uber- 
wacht man nun die Fortbewegung des Bandes, so kann man 15 
immer angeben, an welchem Bandpunkt sich das Fahrzeug 
gerade befindet. 

Im Bereich des Montagebandes B ist ein Werkzeug, vor- 
liegend ein Elektroschrauber (nicht weiter dargesteilt) vor- 
gesehen, an dem ein Empfanger E angeordnet ist. Bei dem 20 
Empfanger E handelt es sich um einen Ultraschallempfan- 
ger, der Signale von ortsfest in der Montagehalle montierten 
Ultraschallsendern SI, S2 und S3 empfangt. Uber die ver- 
schiedenen, von einer sparer noch zu erlauternden Schalfung 
ausgewerteten Laufzeiten werden die Abstande LI, L2 und 25 
L3 zwischen dem Empfanger einerseits und den zugeordne- 
ten Sendem SI, S2 und S3 andererseits ermittelt. Aus diesen 
Abstanden LI , L2 und L3 und den Positionen der Sender SI , 
S2 und S3 lassen sich insgesamt die Koordinaten des Emp- 
fangers (X^, Y E , Z^) gegenuber einem definierten NuHpunkt 30 
N errechnen. 

In Fig. 2 ist eine einfache und schematische Schaltskizze 
der oben beschriebenen erfindungsgemaBen Vorrichtung 
dargesiellt. DemgemaB geben die Sender SI, S2 und S3 
nach und nach getriggerte Ultraschallsignale aus, die von 35 
dem Empfanger E erfaBt werden. Uber eine Auswerteeinheit 
20, die einerseits mil den Sendem SI, S2 und S3 und ande- 
rerseits mil dem Empfanger E verbunden ist, kann uber die 
verschiedenen Laufzeiten und die bekannten Positionen der 
Sender auf den Ort des Enipf angers in der Montagehalle ge- 40 
schlossen werden. DieserOrt wird einer Zuordnungseinheit 
40 zugefuhrt. Diese Zuordnungseinheit 40 erhall femer von 
einer Meldeeinrichtung 30 die verschiedenen auf dem Mon- 
tageband B befindlichen Positionen F! und F 2 von Fahrzeu- 
gen Aj und A 2 . Durch einen Vcrgleich der einzelnen Posilio- 45 
nen kann eine Zuordnung eines Werkzeugs oder einer Werk- 
zeugposition zu einem identifizierten Fahrzeug erfolgen. 

In Fig. 3 ist eine alternative Variante zu derjenigen in den 
Fig. 1 und 2 dargesteilt. Hierbei ist die Anordnung von Sen- 
dem und Empfanger vertauscht. Wiederum in scheniatischer 50 
Weise ist ein Montageband B' dargesteilt, auf dem sich ver- 
schiedene. eindeutig identi fizierbare Fahrzeuge Aj\ A 2 \ A 3 \ 
A 4 ', As' und A$ befinden. Das Montageband B' wird in 
Pfeilrichtung P' bewegt. Jedem Fahrzeug Aj' bis A 6 ' ist eine 
Fahrzeugposition F,' bis F 6 ' zugeordnet. Beim Einbringen 55 
der Fahrzeuge Ai' bis A 6 ' wird von diesem jeweils uber ei- 
nen Transponder eine Fahrzeugidentifizierung an ein Emp- 
fangsgerat EM abgegeben. welches die Information an einen 
Rechner 50 weiterleitel. Uber eine Bandbewegungserfas- 
sungseinrichtung 60. welche ebenfalls mil dem Rechner 60 
verbunden ist, ist die Bandbewegung bekannt, so daB jede 
Fahrzeugposition auf dem Montageband B' nachvollziehbur 
ist. Diese Positionen konnen in einem definierten Koordina- 
tensystem angegeben werden. 

Im Bereich des Montagebandes B* sind zwei Werkzcuge 65 
70, 70. vorliegend zwei Elektroschrauber. vorgesehen, an 
denen jeweils ein Sender S\ S" angeordnet ist. Bei den Sen- 
dem S\ S" handeh es sich wiederum um Uliraschallsender. 
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deren Signale von ortsfest in der Montagehalle montierten 
Ultraschallempfangem El \ E2' und E3' empfangen werden. 
Uber die verschiedenen Laufzeiten werden die Abstande 
zwischen den Sendern S\ S" einerseits und den Empfangern 
El', E2' und E3' andererseits ennittelt. Aus diesen Abstan- 
den und den Positionen der Empfanger El ', E2' und E3' las- 
sen sich insgesamt die Koordinaten des Senders gegenuber 
einem definierten Nullpunkt errechnen. 

GemaB Fig. 3 geben die Sender S' und S" und die Emp- 
fanger El\ E2\ E3* ihre Signale an den Rechner 50 ab, der 
die in der Fig. 2 separat dargestellte Auswerteeinheit Mel- 
deeinrichtung und Zuordnungseinheit zentral umfaBt. Die 
Zuordnung der Werkzeuge 70 und 70' zu den einzelnen 
Fahrzeugen erfolgt analog wie in den Fig. 1 und 2 beschrie- 
ben. Vorliegend werden dabei die Position des Werkzeugs 
und die Positionen der Fahrzeuge Fi" bis F 6 * miteinander 
verglichen, und ein Werkzeug 70, 70' wird einem bestimm- 
ten Fahrzeug dann zugeordnet, wenn die Abstande innerhalb 
bestimmter Bereiche liegen ST1, ST2. 

Bei einer kontinuierlich durchgefuhrten Erfassung der 
Werkzeugposition kann die Hinzufuhrung eines Werkzeugs 
zu einem Fahrzeug nach vol Izogen und uberpruft werden. 
Wird zusatzlich noch der funktionsgemaBe Werkzeugbe- 
trieb, beispielsweise die zweckgemaBe Bedienung des Elek- 
troschraubers, erfaBt, so kann neben der Hinzufuhrung des 
Werkzeugs zu dem Fahrzeug auch noch die Ausfuhrung ei- 
nes bestimmten Montageverfahrens an einem identifizierten 
Fahrzeug festgehalten werden. Somit ist es auf einfache 
Weise moglich, zu uberpriifen. ob alle mil einem Elektro- 
schrauber durchzufuhrenden Verschraubungen richtig abge- 
arbeitet worden sind. VerlaBt dann ein Fahrzeug das Monta- 
geband, ohne daB zu diesem Fahrzeug die erforderlichen 
Verschraubungen vorgenommen wurde, so kann ein ent- 
sprechender Hinweis erfolgen. Alle Daten konnen auch in 
einem Speicher, beispielsweise des Rechners 50 abgelegt 
werden. 

Das vorliegend beschriebene erfindungsgemaBe Verfah- 
rcn kann natiirlich nicht nur bei der Montage von Fahrzeu- 
gen, sondern bei alien zu montierenden Werkstiicken ver- 
wendet werden. Dabei konnen auch jegliche andere Werk- 
zeuge Verwendung fi nden. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Zuordnung eines Werkzeugs zu ei- 
nem auf einem Montageband beforderten Werkstiick, 
umfassend 

zumindest einen im Bereich eines Montagebandes an- 
geordneten Sender (SL S2, S3), 

einen an dem Werkzeug angeordnelen Empfanger (E), 
eine Auswerteeinheit (20), die aus der oder den Lauf- 
zeiten des zumindest einen empfangenen Signals eine 
zugehorige En t fern ung des Werkzeugs zu jede in Sen- 
der (S 1 , S2. S3) bestimmt, 

eine Meldeeinrichlung (30), die Positionen (FI, F2) 
von auf dem Montageband betorderten Werkstiicken 
(Al, A2) ausgibt und 

eine Zuordnungseinheit (40), welche aus der zumindest 
einen Entfemung des Werkzeugs zu dem zumindest ei- 
nen Sender (SI, S2, S3) und den Werkstuckpositionen 
(FI, F2) ein Werkzeug oder eine Werkzeugposition ei- 
nem Werkstiick (Al, A2) zuordnet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB die Sender (SI, S2. S3) ortsfest angeord- 
net und die Positionen der Sender bekannt sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sender (SI, S2, S3) sich mil einem 
zugcordneien Werkstiick auf dem Montageband initbc- 
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wegen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei Sender 
(SI, S2, S3) vorgesehen sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB die von der Zuordnungsein- 
heit (40) geiieferten Daten (SP) in einem Speicher, ins- 
besondere einem nicht-fliichtigen Speicher, gespeichert 
werden. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB die Sender (SI, S2, S3) ihre 
Signale getriggert abgeben. 

I . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei mehreren Sendern (SI, 
S2, S3) die Sender ihre Signale in einer bestimmten 15 
Reihenfolge abgeben. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die von einem Sender abge- 
gebenen Signale fur den jeweiligen Sender charakteri- 
stisch sind. 20 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet daB als Sender (SI, S2, S3) Ul- 
traschallsender und als Empfanger (E) Ultraschallemp- 
fanger verwendet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB ein Koordinaten-Nullpunkt 
(N) festgelegt ist, gegenuber dem die Position des 
Werkzeugs ermittelt wird. 

II. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der funktionsgemaBe Be- 30 
trieb eines Werkzeugs erfaBbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Betrieb des Werkzeugs ebenfalls in 
einem Speicher abgelegt ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugspositions- 
bestimmung in bestimmten zeitlichen Abstanden und/ 
odcr in Abhangigkcit von der Montagcbandposition 
und/oder nach einer gezielten Akuvierung erfolgt. 

14. Vorrichtung zur Zuordnung eines Werkzeugs zu ei- 40 
nem auf einem Montageband beforderten Werkstuck, 
umfassend 

zumindest einen im Bereich eines Montagebandes an- 
geordneien Empfanger (El*, E2', E3'), 

einen an dem Werkzeug angeordneten Sender (S'), 45 
eine Auswerteeinheit, die aus den Laufzeiten des emp- 
fangenen Signals eine zugehorige Entfernung des 
Werkzeugs zu jedem Empfanger (El\ E2'. E3') be- 
stimmt, 

eine Meldeeinrichtung, die Positionen (FT, F2') von 50 
auf dem Montageband beforderten Werkstucken (AT, 
A2') ausgibt und 

eine Zuordnungseinheit, welche aus der zumindest ei- 
nen Entfernung des Werkzeugs zu dem zumindest ei- 
nen Empfanger (El \ E2\ E3') und den Werksttickposi- 55 
tionen (Fl\ F2') ein Werkzeug oder eine Werkzeugpo- 
sition einem Werkstuck (AT, A2') zuordnet. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Empfanger (El*, E2\ E3') ortsfest an- 
geordnei und die Positionen der Empfanger bekannt 60 
sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Empfanger (El\ E2', E3 1 ) sich mit ei- 
nem zugeordneten Werkstuck auf dem Montageband 
mit be wegen. 65 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei Emp- 
fanger (El\ E2\ E3') vorgesehen sind. 



18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von der Zuordnungs- 
einheit geiieferten Daten in einem Speicher, insbeson- 
dere eine im nicht-fluchtigen Speicher, gespeichert 
werden. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei mehreren Sendern 
(S\ S") die Sender ihre Signale in einer bestimmten 
Reihenfolge abgeben. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von einem Sender (S', 
S") abgegebenen Signale fur den jeweiligen Sender 
charakteristisch sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Sender (S\ S") Ultra- 
schallsender und als Empfanger (El \ E2', E3') Ultra- 
schallempfanger verwendet sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Koordinaten-Null- 
punkt (N) festgelegt ist, gegenuber dem die Position 
des Werkzeugs ermittelt wird. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB der funktionsgemaBe Be- 
trieb eines Werkzeugs erfaBbar ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Betrieb des Werkzeugs ebenfalls in 
einem Daten speicher abgelegt ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugspositions- 
bestimmung in bestimmten zeitlichen Abstanden und/ 
oder in Abhangigkeit von der Montagebandposition 
und/oder nach einer gezielten Aktivierung erfolgt. 

26. Verfahren zur Zuordnung eines Werkzeugs zu ei- 
nem auf einem Montageband beforderten Werkstuck 
umfassend die Schritte: 

ErmiUeln der Laufzeiten jedes von einem Sender (SI, 

52, S3. S\ S") emittierten und einem Empfanger (E, 
El', E2\ E3') dctckticrtcn Signalcs, wobci am Werk- 
zeug entweder ein Sender (S', S") oder ein Empfanger 
(E) und das Gegenstiick am Montageband oder ortsfest 
angeordnet ist, 

Bestimmen der Entfernungen zwischen Sender (SI, S2, 

53, S\ S") und Empfanger (E, El', E2\ E3'), 
Bestimmen und Angeben der Positionen (Fl, F2, Fl\ 
F2') von Werkslucken (Al, A2, AY, A2') auf dem 
Montageband (B), 

Zuordnen des Werkzeugs oder der Werkzeugposition 
zu einem Werkstuck (Al, A2, AT, A2') aus den Entfer- 
nungen des Werkzeugs zu dem zumindest einen Sender 
(SI, S2, S3) oder dem zumindest einen Empfanger 
(El \ E2\ E3') einerseits und den Werksttickposi tionen 
andererseits. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus den Entfernungen zu den einzelnen 
Sendern (SI, S2, S3) oder zu den einzelnen Empfan- 
gern (El\ E2', E3') die Position des Werkzeugs im 
Raum bestimmt wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die funktionsrichtige Handhabung 
eines Werkzeugs fesigestellt wird und einem bestimm- 
ten Werkstuck zugeordnet abgespei chert wird. 
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